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GLOSARIO 
Acces Point: Es un dispositivo de red que interconecta equipos de comunicación alámbrica para 
formar una red inalámbrica que interconecta dispositivos móviles o con tarjetas de red 
inalámbricas. 
AD Hoc: Una red ad hoc es una conexión temporal entre varios equipos y dispositivos que se 
utiliza para un propósito específico. 
Britate: Define el número de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de un sistema 
de transmisión digital o entre dos dispositivos digitales. Es decir, la tasa de bits es la velocidad 
de transferencia de datos. 
Broadcast: La transmisión de datos que serán recibidos por todos los dispositivos en una red. 
Envía información a todos los dispositivos que se encuentren conectados en la misma red. 
Buffer: Es un espacio de la memoria en un disco o en un instrumento digital reservado para el 
almacenamiento temporal de información digital. 
Codecs: Es la abreviatura de codificador-decodificador. Describe una especificación 
desarrollada en software, hardware o una combinación de ambos, capaz de transformar un 
archivo con un flujo de datos (stream) o una señal. 
Efecto Doppler: Es el aparente cambio de frecuencia de una onda producido por el movimiento 
relativo de la fuente respecto a su observador. 
Frecuencia: Es una magnitud que mide el número de repeticiones por unidad de tiempo de 
cualquier fenómeno o suceso periódico. 
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Multicast: Es el envío de la información en múltiples redes a múltiples destinos 
simultáneamente. 
Nodo: Casa uno de los puntos de conexión que conforman la red en malla. 
Red Mesh: Las redes Wireless Mesh o redes inalámbricas en malla son formadas por puntos de 
acceso interconectados (nodos) a formar una zona de acceso multipunto. 
Router: Es un dispositivo que proporciona conectividad a nivel de red o nivel tres en el modelo 
OSI. 
Streaming. Es la distribución digital de multimedia a través de una red de computadoras, de 
manera que el usuario consume el producto  en paralelo mientras se descarga. 
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RESUMEN 
Las Redes Mesh son aquellas que permiten compartir información, contenido y recursos a través 
de infraestructura tecnológica mallada, permitiendo la implementación de servicio web para 
enviar y reproducir contenido multimedia por medio de la tecnología Streaming. Enfocada en el 
uso para comunidades de bajos recursos los cuales tengan acceso restringido o escaso a fuentes 
de información, de manera que este acceso reduzca la brecha tecnológica de los sectores menos 
favorecidos ya sea por escases de dinero o se encuentren a largas distancias de la ciudad con 
respecto a ciudadanos que se encuentran en contacto con tecnología de punta. 
Gracias a la implementación de las  Redes Mesh se evidencia que las comunidades pueden 
acceder a los diferentes servicios a un bajo costo, brindando acceso a los diferentes temas y 
contenido multimedia, que sean de importancia para las comunidades. 
Palabras claves: Red Mesh, Inalámbrica, económica, accesible, Linux y streaming.  
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ABSTRACT 
Mesh networks are those who allow share information, content and resources through the 
technological mesh infrastructure, allowing the implementation of the web service to send and 
play multimedia content by the streaming technology. Focused in the use for low resources 
communities, those who get restricted or low access to the information sources, allowing that this 
access reduce the technological breach of the less favored sectors, either for money shortage or 
for being at long distance from cities and people who are in touch whit the latest technology.  
Thanks to the implementation of the Mesh Networks evidenced that the communities can get 
access to the different services at low cost, grant access to the different topics that are important 
to the communities. 
Key Words: Mesh Network, Wireless, Economic, Accessible, Linux y Streaming 
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INTRODUCCIÓN 
  
Este documento se enfoca principalmente en el planteamiento para el diseño de una arquitectura 
Streaming para redes Mesh que permita compartir contenidos multimedia a las poblaciones de 
pocos recursos y/o con dificultades para acceder a las diferentes tecnologías. 
Dentro del documento se explican el origen y el funcionamiento de las topologías de redes en 
malla,  la terminología necesaria para entender el montaje, la administración  y funcionamiento 
de un servicio de emisión de contenido multimedia a través de aplicaciones de libre acceso. 
Además se indicaran los elementos necesarios que se deben tener en cuenta a la hora de hacer la 
emisión de contenido, como identificarlos, como calcular los requerimientos mínimos y las 
características de los métodos de emisión. 
Por último se encontrara un instructivo de cómo realizar la instalación y el montaje paso a paso 
del servicio de streaming, en un servidor Linux, sistema operativo Ubuntu versión 14.04, 
configurado con dos codificadores de audio y video (OGG y FMP Theora)  y desplegado a través 
de un programa reproductor de contenido multimedia de libre acceso (VLC Media Player). 
Dentro del instructivo se encontrara como debe ser la administración del servicio, y la 
administración del contenido emitido, así como es el proceso para que un cliente pueda consumir 
el servicio, ya sea un cliente con un equipo de escritorio o en un dispositivo móvil, en cualquiera 
de los siguientes sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS, Android, iOS. 
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1. CAPITULO: MARCO OPERACIONAL DE DESARROLLO 
Teniendo en cuenta que en la actualidad acceder a la información y a los diferentes servicios que 
provee internet, se deben adquirir a través de los diferentes prestadores de este servicio con 
costos elevados para comunidades con bajo poder adquisitivo, es por ello que la universidad libre 
está realizando un proyecto de investigación basado en redes MESH que lleva por título 
“Formulación de una Metodología para Diseñar e Implementar redes MESH  como alternativa de 
solución para redes comunitarias o rurales”, por los cuales de vital importancia  el acceso a las 
tecnologías de información y los diferentes servicios que se generan con estas. 
Teniendo en cuenta lo anterior y buscando  brindarles un portafolio de servicio para estas 
comunidades y siguiendo la línea de servicios gratuitos, se hace necesario realizar una 
Arquitectura de Streaming y así apoyar el proyecto de investigación. 
1.1 Formulación del problema 
¿Cómo diseñar una arquitectura de streaming para redes Mesh para entornos de bajos 
recursos en  Colombia? 
1.1.1 Descripción del problema 
En la actualidad existen gran cantidad de servicios prestados a través de internet, por 
medio de diferentes portales y servicios, pero estos están sujetos a tener una conexión a la 
red y con un costo poco accesible a ciertas comunidades.  
Una red gratuita en malla estaría excluida de esta limitante, permitiendo así que cualquier 
dispositivo que este dentro de la red mesh acceda al servicio de streaming de forma 
rápida y gratuita. 
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1.1.2 Formulación del problema 
¿Cómo diseñar una arquitectura de streaming para redes Mesh para entornos de bajos 
recursos en  Colombia? 
1.2 Presentación de Objetivos 
1.2.1 General 
Diseñar una arquitectura de  Streaming para redes Mesh para entornos de bajos recursos 
en  Colombia 
1.2.2 Específicos 
 Levantamiento de información sobre transmisión de contenidos streaming para 
tecnología inalámbrica 
 Definir la estrategia y/o metodología que permita la transmisión de contenidos 
multimedia. 
 Evaluación de los protocolos de transmisión. 
 Definir la estrategia a tener en cuenta para definir la arquitectura. 
 Diseñar la arquitectura de  Streaming. 
1.3 Justificación 
En el entorno actual de la sociedad existe la necesidad que las comunidades puedan acceder a 
los diferentes servicios que se prestan actualmente en internet. Este rápido avance hace 
necesario integrar a los consumidores que estén en una misma área, para esto es importante la 
implementación de herramientas como las redes compartidas mesh, que permitirá que cada 
dispositivo en una área sea un nodo y este sirva tanto como consumidor de la red, como de 
punto de conexión. 
18 
 
Lograr que esto sea posible, permitirá la conexión a un servicio de transmisión de contenido 
gratuito por medio de streaming. 
1.4 Alcance 
Fortalecer el desarrollo de la formulación de una metodología para el diseño e 
implementación de una red MESH, que permita el acceso a las comunidades de bajo recurso 
a transmisiones de contenido Streaming de forma rápida y gratuita 
1.5 Hipótesis 
Con el diseño de una arquitectura de Streaming para redes Mesh, apoya a la formulación de 
una metodología para el Diseño e Implementación de Redes Mesh como alternativa de 
solución para entornos de bajos recursos. 
Por lo anterior se presentan las siguientes preguntas.  
 ¿Cuáles son los servicios que se pueden utilizar en las redes Mesh? 
 ¿Una arquitectura de Streaming para redes Mesh, apoyaría a la formulación de una 
metodología para el Diseño e Implementación de una Red Mesh? 
Debido a la importancia de que las comunidades tengan acceso a la tecnología se hace 
necesario el diseño de una arquitectura de Streaming para redes Mesh, como alternativa de 
solución para entornos de bajos recursos. 
1.6 Tipo de investigación 
El tipo de investigación que se implementara en el proyecto será un tipo de investigación de 
tecnología aplicada, por su enfoque metodológico y su funcionamiento epistemológico tiende 
a ser de orden aplicativo, dado por la implementación de servicios ya estudiados. 
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El proyecto se enfocara a esta tipo de investigación porque  se caracteriza por la utilización 
de un diseño flexible para enfrentar la realidad y las poblaciones objeto de estudio en 
cualquiera de sus alternativas. Además por tratar de integrar conceptos de diversos esquemas 
de orientación de la investigación social enfocada mayormente al acceso gratuito de 
contenido. 
1.7 Fuentes de Información 
1.7.1 Fuentes Primarias 
Revisión de la propuesta del proyecto de Investigación “Formulación de una metodología 
para el diseño e implementación de redes Mesh como alternativa de solución para redes 
comunitarias o rurales en Colombia”. 
1.7.2 Fuentes Secundarias 
 Bibliotecas (Libros, artículos, Publicaciones) 
 Internet. (Publicaciones, libros, investigaciones) 
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2. CAPITULO: FUNDAMENTOS Y CONTEXTUALIZACIÓN TEORICA 
2.1 MARCO REFERENCIAL 
2.1.1 Marco Histórico1 
El origen de las redes Mesh o en malla está fundamentaos en las redes inalámbricas AD 
HOC, que es una red inalámbrica descentralizada, redes que no necesitan una infraestructura 
de conexión para funcionar, debido a que cada dispositivo dentro de la red es un nodo 
transmisor y receptor al mismo tiempo; haciendo que todos los dispositivos de la red estén en 
igualdad de condiciones. 
Las primeras redes inalámbricas AH HOC iniciaron en 1972 con el proyecto PRNet (Packet 
Radio Network) del DARPA, o Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada para la 
Defensa, basados en la tecnología de transmisión de paquetes, principal campo de las 
comunicaciones móviles inalámbricas. 
En 1997 se define la especificación 802.11de la IEEE2, el estándar internacional para las 
redes inalámbricas locales WLAN (Wireless Local Area Network). Posteriormente en el año 
de 1999 se anexa el protocolo 802.11b para el aumento de la tasa de transferencia hasta 
11Mbit/s, gracias a esto los equipos y dispositivos inalámbricos son interoperables entre si 
dando como resultado bajo costo en la tecnología, permitiendo así el despliegue de las 
primeras redes comunitarias en malla, basados en desarrollos en software libre. 
2.1.2 Marco Teórico 
                                                          
1 Redes comunitarias en malla. (2011). Rescatado de: http:\\www.bogota-mesh.org 
2 Sitio oficial de la IEEE https://www.ieee.org/about/index.html 
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Las redes MESH o en malla, se definen como una red inalámbrica que no requiere de una 
infraestructura física desplegada para la comunicación y su correcto funcionamiento, es decir 
es una red flexible y de bajo costo, estas redes hacen uso de una topología mixta entra la 
topología AD HOC y la topología de infraestructura. Para que una red en malla exista solo se 
requiere de dos  o más nodos para comunicarse. Cada uno de los nodos actúa como trasmisor, 
receptor o enrutador, según sea el caso, esto significa que la información se transmite sin la 
necesidad de un punto central de acceso.3 
Para que un equipo o nodo pueda tener acceso a la red, debe poder adaptarse a esta, ya sea el 
caso para recibir, transmitir o servir como un nodo de conexión para los equipos que estén en 
su alcance. 
Principalmente una red mesh se comunica por radiofrecuencias, es decir que se comunica por 
medio del aire, y como cualquier otra comunicación que emplea el aire como transmisor está 
sujeta a efectos ambientales que afectan la comunicación, como el efecto doopler, atenuación 
de la señal, dispersión de la transmisión, etc.4 
2.1.3 Marco Conceptual 
 Red AD HOC: Es una red descentralizada que no depende de una infraestructura pre-
existente, como accespoint y routers. En lugar de esto cada dispositivo conectado a la red 
hace las funciones de enrutador de la información, mediante él envió de datos hacia el 
nodo de destino.5 
                                                          
3Redes Móviles Ad-Hoc Universidad Nacional de Rosario Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura. 
Oscar Jovanni Maestre Sanmiguel.  Universidad Pontificia Bolivariana Semillero SIRESI 
4Prototipo De Una Red Mesh Con Protocolo De Enrutamiento Olsr Para La Universidad.  Pontificia Bolivariana 
Seccional Bucaramanga Hernández, Juan Pablo Márquez, Daniel 
5REDES AD HOC. Universidad Tecnica Federico Santa María. M. Felipe, P. Jonathan. C. Matías 
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 Red Inalámbrica: Surgieron como complemento de las redes cableadas y con la 
necesidad de conectarse a la red sin la necesidad de cables, en cambio conectarse por 
medio del aire. Las redes inalámbricas se basan en un enlace que utiliza ondas 
electromagnéticas (radio e infrarrojo) en lugar de cableado estándar. 
Hay muchas tecnologías diferentes que se diferencian por la frecuencia de transmisión 
que utilizan, y el alcance y la velocidad de sus transmisiones6. 
 Red Inalámbrica MESH: Las redes en malla inalámbricas están definidas como redes 
que mezclan las topologías de infraestructura y la topología AD HOC (Véase Figura 1). 
Estas redes permiten relacionar o conectar equipos o dispositivos que estén fuera del 
rango de cobertura de los puntos de acceso, o accespoint, pero si están dentro del rango 
de algún dispositivo que es transmisor y receptor dentro de la red.7 
 
Figura 1 Estructura de una red mesh multipunto 
Fuente: http://www.surfability.com/images/meshAP.gif 
 
 Nodos: Es un componente que forma parte de una red. En otras palabras, tanto si se trata 
de Internet como de Intranet (utilizada en ámbitos cerrados, con acceso limitado a los 
                                                          
6 http://www.ecured.cu/index.php/Red_inal%C3%A1mbrica_Mesh 
7 http://www.solutekcolombia.com/redes_inalambricas.htm 
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usuarios autorizados), cada servidor u ordenador constituye un nodo y se encuentra 
conectado a otro u otros nodos.8 
 Streaming: Se utiliza para optimizar la descarga y reproducción de archivos de audio y 
video que suelen tener un cierto peso.9 
El streaming funciona de la siguiente forma: 
o Posibilidad de distribución de transmisiones de audio y vídeo en directo: 
 Conexión con el servidor: El reproductor cliente conecta con el servidor remoto y 
éste comienza a enviarle el archivo (Véase Figura 2). 
 
 
 
 Buffer: El cliente comienza a recibir el fichero y construye un buffer o almacén 
donde empieza a guardarlo. 
 Inicio de la reproducción: Cuando el buffer se ha llenado con una pequeña 
fracción inicial del archivo original, el reproductor cliente comienza a mostrarlo 
mientras continúa en segundo plano con el resto de la descarga. 
                                                          
8http://gabogaby13.blogspot.com/ 
9Diseño de materiales multimedia. (2008). Rescatado de: 
http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/107/cd/video/video0103.html 
Figura 2  Estrucutra Servicio de Streaming 
Fuente: http://computer.howstuffworks.com/internet/basics/streaming-video-
and-audio4.htm 
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 Codificadores, decodificadores y Protocolos: Para la transmisión de contendido es 
necesario que esta sea convertida o codificada; es decir traducida a un lenguaje en 
la que el servidor la entienda, para hacer efectiva su emisión, para esto es 
necesario el uso de condecs y protocolos, los cuales se encargar de codificar y 
decodificar el contenido durante el proceso de transmisión. 
 Caídas de la velocidad de conexión: Si la conexión experimenta ligeros descensos 
de velocidad durante la reproducción, el cliente podría seguir mostrando el 
contenido consumiendo la información almacenada en el buffer. Si llega a 
consumir todo el buffer se detendría hasta que se volviera a llenar. 
Existen dos tipos de Streaming según la tecnología que se use en el servidor: 
 Descarga Progresiva: Se ejecuta en servidores web que contenga Internet 
Information Server (IIS), Apache, entre otros. Cuando el cliente solicita el archivo de 
video o de audio el servidor es el encargado de liberar este archivo utilizando el 
protocolo HTTP. Es importante tener en cuenta que si el archivo se ha hecho para 
streaming al momento de leerse por el reproductor del solicitante, se iniciara la 
reproducción al momento que se llene el buffer. 
 Transmisión por secuencias: Se ejecuta en servidores multimedia que tengan 
instalados un software especializado que se encargue de gestionar el streaming de 
audio y video.  
Ventajas de un servidor multimedia frente a un servidor web 
 Mayor rapidez en la visualización de este tipo de contenidos. 
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 La comunicación entre servidor/cliente se puede realizar por protocolos 
alternativos al HTTP. Tiene el inconveniente del bloqueo impuesto por 
Firewalls pero tiene la ventaja de una mayor rapidez. 
 Mejor gestión del procesador y ancho de banda de la máquina del servidor 
ante peticiones simultáneas de varios clientes del mismo archivo de audio o 
vídeo. 
 Control predefinido sobre la descarga que pueden realizar los clientes: 
Autentificada, filtrada por IP, sin almacenarla en la caché del cliente, etc. 
 Mayor garantía de una reproducción ininterrumpida gracias al establecimiento 
de una conexión de control inteligente entre servidor y cliente. 
 Servidor ICECAST10: Icecast es un servidor de streaming de medios que actualmente 
soporta Ogg (Vorbis y Theora), Opus, WebM y audio MP3. 
Se puede utilizar para crear una estación de radio por Internet o una máquina de discos 
corriendo en privado y muchas cosas en el medio. Es muy versátil en que los nuevos 
formatos se pueden añadir con relativa facilidad y es compatible con los estándares 
abiertos para la comunicación y la interacción. 
Icecast se distribuye bajo la licencia GPL de GNU, versión 2. 
o Archivo Configuración ICECAST:11El archivo de configuración del Icecast es 
donde se puede configurar todas las características propias del servicio. El 
desarrollador recomienda que no se efectué ningún cambio en este archivo xml a 
menos de que se tenga conocimiento del mismo. El archivo está dividido de la 
siguiente manera. 
                                                          
10Icecast. (2004). Ingresa a: http://icecast.org/ 
11Icecast. (2004). Ingresa a: http://icecast.org/docs/icecast-2.4.0/config-file.html 
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 Límites: Esta sección contiene ajustes de nivel de servidor que, en general, no 
necesitan ser cambiadas. Sólo modificar se debe modificar esta sección si se tiene 
pleno conocimiento de lo que se está haciendo. (Véase Figura 3). 
 
Figura 3 Etiqueta limites 
Fuente: http://icecast.org/docs/icecast-2.4.0/config-file.html 
 
 Clients: Número total de clientes simultáneos admitidos por el servidor. 
Los oyentes son considerados clientes, pero también lo son los accesos del 
contenido estático (es decir, el contenido del servidor de archivos) y 
también alguna petición para recopilar estadísticas. Éstas son conexiones 
simultáneas máx para todo el servidor (no por el punto de montaje). 
 Sources: Número máximo de fuentes conectadas admitidos por el 
servidor. Esto incluye relés activos y clientes de origen 
 Queuesize: Este es el tamaño máximo (en bytes) de la cola de streaming. 
Un oyente puede retrasarse temporalmente detrás debido a la congestión 
de la red y en este caso una cola interna se mantiene para los oyentes. Si la 
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cola se hace más grande que este valor de configuración, entonces es 
truncado y cualquier detector encontrado será retirado del streaming. Este 
será el escenario  del streaming que es 512k menos para que se anule por 
defecto. Se puede anular está configuración en un montaje individual, que 
puede ser útil si se tiene una mezcla de alto ancho de banda, y de vídeo y 
audio de bitrate bajo. 
 Clients-timeout: Esta función esta deshabilitada. 
 Header-timeout: El tiempo máximo (en segundos) para esperar una 
solicitud para entrar una vez que el cliente ha hecho una conexión con el 
servidor. En general no debería ser ajustado este valor. 
 Source-timeout: Si una fuente conectada no envía datos dentro de este 
período de tiempo de espera (en segundos), entonces la conexión de origen 
se elimina del servidor. 
 Burst-on-connect: Este ajuste es en realidad un alias para tamaño de 
ráfaga de datos. Cuando está habilitado el tamaño de ráfaga es de 64 
kbytes y deshabilitado el tamaño de ráfaga es 0 kbytes. Esta opción está en 
desuso, utilizar de tamaño de ráfaga en su lugar. 
 Burst-size: El tamaño de ráfaga es la cantidad de datos (en bytes) para 
enviar a un cliente en el tiempo de conexión. Burs-on-size, es para llenar 
rápidamente el pre-buffer utilizado por los reproductores multimedia. El 
valor por defecto es de 64 Kbytes, que es un tamaño típico utilizado por la 
mayoría de los clientes, el cambio no suele ser necesario. Este ajuste se 
aplica a todos los puntos de montaje a menos que se reemplace en la 
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configuración de montaje. Se debe asegurar que este valor sea menor que 
la Queuesize, si es necesario aumento de colas de tamaño para ser más 
grande que el tamaño de ráfaga deseado. El no hacerlo podría resultar en 
intentos de conexión de cliente abortados, debido a la transmisión inicial 
que conduce a la conexión ya excede el límite de la cola.  
 Autenticación: Esta sección contiene todos los nombres de usuario y las 
contraseñas utilizadas para fines de administración o para conectar fuentes y relés 
(Véase Figura 4). 
 
Figura 4 Etiqueta Autenticación 
Fuente: http://icecast.org/docs/icecast-2.4.0/config-file.html 
 
 Source-password: Es la contraseña sin cifrar utilizado por fuentes para 
conectarse a Icecast. El nombre de usuario por defecto para todas las 
conexiones de origen es "source", pero esta opción permite especificar una 
contraseña por defecto. Esto y el nombre de usuario se pueden cambiar en 
el montaje individual. 
 Relay-user: Se utiliza en el servidor maestro como parte de la 
autenticación cuando un dispositivo esclavo solicita la lista de flujos de 
relé. El nombre de usuario por defecto es relay.  
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 Relay-password: Se utiliza en el servidor maestro como parte de la 
autenticación cuando un dispositivo esclavo solicita la lista de flujos de 
relay. 
 Admin-user / admin-password: El nombre de usuario / contraseña que se 
utiliza para todas las funciones de administración. Esto incluye la 
recuperación de las estadísticas, el acceso a las pantallas de administración 
basadas en la Web, etc. Una lista de estas funciones se puede encontrar en 
la sección "Administrator" del manual. 
 StreamDirectorySettings: Esta sección contiene todos los ajustes para la 
inclusión de un streaming en cualquiera de los servidores de directorio Icecast YP. 
Múltiples ocurrencias de esta sección se pueden especificar con el fin de ser 
incluido en varios servidores de directorio (Véase Figura 5). 
 
Figura 5 Etiqueta Directorio 
 Fuente: http://icecast.org/docs/icecast-2.4.0/config-file.html 
 
 Yp-url-timeout: Este valor es el tiempo máximo Icecast esperará una 
respuesta de un servidor de directorio en particular. El valor recomendado 
debería ser suficiente para la mayoría de los servidores de directorio. 
 Yp-url: La URL que Icecast utiliza para comunicarse con el servidor de 
directorio. El valor de esta opción es proporcionada por el propietario del 
servidor de directorios. 
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 Misc Server Settings: Este sección contiene la información referente a Icecast y 
sus configuraciones predefinidas de ubicación, administración, versión, etc. 
(Véase Figura 6) 
 
Figura 6 Configuraciones del servidor 
Fuentehttp://icecast.org/docs/icecast-2.4.0/config-file.html 
 
 Hostname: Este es el nombre DNS o la dirección IP que se usará para las 
búsquedas de directorio streaming o posiblemente la generación de la lista 
de reproducción si no se proporciona un encabezado de host. Mientras 
local host se muestra como un ejemplo, este nombre cambiara para la 
configuración personalizada del servidor por una IP local. 
 Location: Esta etiqueta establece la cadena de ubicación para esta 
instancia Icecast. Se muestra por ejemplo en la interfaz web. 
 Admin: Este debe contener la información de contacto para ponerse en 
contacto con el administrador del servidor. Por lo general, esta será una 
dirección de correo electrónico, pero como esto puede ser una cadena 
arbitraria sino que también podría ser un número de teléfono. Esto se 
muestra, por ejemplo, en la interfaz web. 
 Fileserve: Este indicador se enciende en el servidor de archivos icecast2 
en donde los archivos estáticos se pueden  publicar. Todos los archivos se 
publican en relación con la ruta especificada en la ruta <paths> 
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<Webroot> en los ajustes de configuración. Por defecto, la opción está 
habilitada de manera que las solicitudes de las imágenes en la página de 
estado son recuperables. 
 Server-id: Esta configuración opcional permite al administrador del 
servidor anular la identificación del servidor predeterminado. Este valor es 
por defecto “Icecast” seguido por un número de versión y no es de gran 
importancia, sin embargo este ajuste cambia esto. 
 Listen Socket: Este es la seccion donde se ecnuetra la etiqueta de configuracion 
de puerto de acceso (Véase Figura 7). 
 
Figura 7 Configuración de puerto 
 Fuente: http://icecast.org/docs/icecast-2.4.0/config-file.html 
 
 Port12: Es el puerto por el cual se podrá acceder al streaming. Este será el 
por el cual se podrá solicitar el servicio por medio del explorador web y 
también será la salida a través de emisor de contenido. 
 
 Acerca FFMpeg:13FFmpeg es el marco multimedia líder, capaz de decodificar, codificar, 
transcodificación, multiplexar, desmultiplexar, hacer streaming, filtrar y reproducir casi 
                                                          
12Icecast. (2004). Recuperado de: http://icecast.org/docs/icecast-2.4.0/config-file.html 
13Aboutffmpeg. (s.f). Recuperado de: https://ffmpeg.org/about.html 
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cualquier cosa que los humanos y las máquinas han creado. Es compatible con los 
formatos antiguos más oscuros hasta la vanguardia. No importa si fueron diseñados por 
algún comité de estándares, la comunidad o una sociedad anónima. El proyecto FFmpeg 
intenta ofrecer la mejor solución técnicamente posible para los desarrolladores de 
aplicaciones y usuarios finales. Para ello se combina las mejores opciones de software 
libre disponible. Los desarrolladores de FFMpeg están a favor de un código propio para 
mantener las dependencias de otras librerías baja y maximizar código compartido entre 
las partes de FFmpeg.  
 Codificador Oggfwd FFMpeg14: Oggfwd es un simple cliente de código para reenviar 
un archivo ogg a un servidor de streaming Icecast2. Se reenvía ogg de audio o vídeo 
leídos de la entrada estándar. 
 VLC media player: VLC es un reproductor multimedia libre y de código abierto 
multiplataforma y un "framework” que reproduce la mayoría de archivos multimedia, así 
como DVD, Audio CD, VCD y diversos protocolos de transmisión. 
2.1.4 Marco Legal 
 IEEE 802.11s. Es el estándar en desarrollo para redes Wi-Fi malladas, también conocido 
como redes Mesh. La malla es una topología de red en la que cada nodo está conectado a 
uno o más nodos. De esta manera es posible llevar los mensajes de un nodo a otro por 
diferentes caminos. Según la normativa 802.11 actual, una infraestructura Wi-Fi compleja 
se interconecta usando LANs fijas de tipo Ethernet. 802.11s pretende responder a la 
fuerte demanda de infraestructuras WLAN móviles con un protocolo para la 
autoconfiguración de rutas entre puntos de acceso mediante topologías multisalto. Dicha 
                                                          
14Consultar: https://packages.debian.org/wheezy/oggfwd 
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topología constituirá un WDS (Wireless DistributionSystem) que deberá soportar tráfico 
unicast, multicast y broadcast. Para ello se realizarán modificaciones en las capas fisica y 
MAC de 802.11 y se sustituirá la especificación BSS (Basic Service Set) actual por una 
más compleja conocida como ESS (Extended Service Set). 15 
 Regulación en Colombia16 
Existen varios organismos internacionales que definen estándares para el área de las 
telecomunicaciones, entre ellas se encontrara: Instituto de Ingenieros Eléctricos y 
Electrónicos IEEE y la Unión Internacional de Telecomunicaciones  UIT. 
En Colombia el ente regulatorio es el Ministerio de las Tecnologías de la Información y 
Comunicaciones Min TIC quien es el encargado de regular y/o administrar el espectro 
radioelectrónico y concibe la ley TIC, la cual determina el uso del espectro y en donde se 
ubica la banda no licenciada ISM. 
Para el caso de las ISM (Industrial, Scientific And Medical Band) o comúnmente 
“frecuencias no reglamentadas” se tienen radiofrecuencias   de 2.4 GHz y 5 GHZ 
asignadas por la UIT, estas frecuencias no requieren licencias por parte de los entes 
reguladores de Colombia, sin embargo es importante tener en cuenta el siguiente 
proyecto: 
 
 
                                                          
15Escudero A. (Octubre 2007). Estándares en tecnologías inalámbricas Descargado de: 
http://www.itrainonline.org/itrainonline/mmtk/wireless_es/files/02_es_estandares-inalambricos_guia_v02.pdf 
16Medina F. y Olarte D. (18 de Julio de 2011). Diseño de una red wifi para el campus de la universidad de San 
Buenaventura sede Bogotá, mediante la tecnología mesh para la prestación de servicios de internet. Descargado 
de: http://biblioteca.usbbog.edu.co:8080/Biblioteca/BDigital/66100.pdf 
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 Proyecto de ley no. 021 de 2007  
“por la cual se fijan políticas y establecen criterios para la administración y adquisición 
de programas de computación por parte del estado.” lo anterior consta en el acta no. 17 
del cinco (05) de diciembre de dos mil siete (2007). En referencia el articulo No 4 el cual 
describe lo siguiente: “Artículo 4. Política de uso de Software. El Gobierno Nacional 
desarrollará una política para la promoción y uso de las TIC´s en las entidades públicas, 
conforme a los siguientes criterios: 1. La definición de procedimientos y el empleo de 
estándares que permitan la interoperabilidad entre los distintos sistemas de las entidades 
públicas y privadas. 2. La democratización de la información, mediante el acceso de las 
personas a bases de datos que requieran para ejercer sus derechos, participar en la vida 
política y en la vida económica, administrativa y cultural de la Nación, salvo en aquellos 
casos en que se comprometa la seguridad nacional o la divulgación de la información 
quesea objeto de reserva, protección o restricción legal. 3. El apoyo a proyectos de 
Investigación y Desarrollo para las entidades de carácter científico y tecnológico, que 
fomenten la apropiación tecnológica, la inclusión digital y la integración de las 
comunidades. 4. La capacitación en uso de TIC´syel fomento de una cultura de uso en los 
servidores públicos.5. La aplicación de incentivos, preferencias y apoyo al sector de la 
Informática, en especial al sector público, empresarial y educativo. 6. La promoción de 
proyectos educativos que promuevan el uso de TIC´s, en las entidades de educación 
pública.” 
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 RESOLUCIÓN NÚMERO 2190 DE 200317 
“Por la cual se adoptan medidas en materia del ordenamiento técnico del Espectro 
Radioeléctrico para utilizar radios portátiles de baja potencia y corto alcance de operación 
itinerante y se dictan otras disposiciones”. 
Artículo 3o. ATRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS RADIOELÉCTRICAS. Las 
frecuencias radioeléctricas relacionadas a continuación, podrán ser utilizadas libremente 
por el público en general (Véase Tabla 1), en aplicaciones de radios de baja potencia y 
corto alcance de operación itinerante, con las características técnicas descritas en los 
siguientes casos: 
Tabla 1 Frecuencias Radioeléctricas Resolución Número 2190 De 2003
 
Artículo 4o. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE OPERACIÓN: Los radios portátiles 
de baja potencia y corto alcance de operación itinerante deberán operar en las frecuencias 
                                                          
17 En el ejercicio de sus facultades legales y en especial de las que le confiere la Ley 72 de 1989, el Decreto Ley 
1900 de 1990, el Decreto 1620 de 2003, el Decreto 1972 de 2003. Para ampliar la información. Ingrese a: 
mintic.gov.co/portal/604/articles-6604_documento.pdf 
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atribuidas, dentro de las características técnicas de potencia y ancho de banda 
establecidas en el artículo 3º de la presente Resolución. 
 LA RESOLUCIÓN 689 DE 200418 
“Atribuyó unas bandas de frecuencias radioeléctricas para su libre utilización dentro del 
territorio nacional, mediante sistemas de acceso inalámbrico y redes inalámbricas de área 
local, que utilicen tecnologías de espectro ensanchado y modulación digital, de banda 
ancha y baja potencia, en las condiciones establecidas por dicha resolución.” 
Artículo 5º: BANDAS DE FRECUENCIAS. Se atribuyen dentro del territorio nacional, 
a título secundario, para operación sobre una base de no-interferencia y no protección de 
interferencia, los siguientes datos de frecuencias radioeléctricas, para su libre utilización 
por sistemas de acceso inalámbrico y redes inalámbricas de área local, que empleen 
tecnologías de espectro ensanchado y modulación digital, de banda ancha y baja potencia, 
en las condiciones establecidas por esta resolución.  
o Banda de 902 a 928 MHz 
o Banda de 2 400 a 2 483,5 MHz 
o Banda de 5 150 a 5 250 MHz 
o Banda de 5 250 a 5 350 MHz 
o Banda de 5 470 a 5 725 MHz 
o Banda de 5 725 a 5 850 MHz  
Artículo 6º: CONDICIONES OPERATIVAS EN LAS BANDAS DE 902 MHz, 2400 a 
2 483.5 MHz Y DE 5 725 A 850 MHz. Son condiciones operativas para los sistemas de 
                                                          
18” Espectro electromagnético es un bien público enajenable e imprescriptible sujeto a la gestión y con control del 
Estado”. Para ampliar la información. ingresar a: 
http://www.ane.gov.co/cnabf/modulos/pdfs/Resolucion_689_2004.pdf 
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espectro ensanchado por salto de frecuencia y de modulación digital, en las bandas de 
902 a 928 MHz, de 2400 a 2 483.5 MHz y de  5 725 A 850 MHz 
2.1.5 Marco Tecnológico 
 Antenas: Una antena es un dispositivo metálico capaz de radiar y recibir ondas 
electromagnéticas del espacio. En los circuitos transmisores y receptores de radio, se 
producen corrientes y tensiones eléctricas de altas frecuencias y asociadas a ellas se 
encuentran las ondas electromagnéticas19. 
 Dispositivos Móviles20: Es un aparato de pequeño tamaño, con  algunas capacidades de 
procesamiento, con conexión permanente o intermitente a una red, con memoria limitada, 
que permiten acortar distancias. Existiendo 3 tipos de dispositivos. 
o Dispositivo móvil de datos limitados: Se caracterizan por tener pantallas 
pequeñas de tipo texto; ofrecen servicios de datos limitados a SMS y acceso WAP. 
o Dispositivo móvil de datos básicos: Su pantalla es de tamaño mediano; ofrece 
acceso a emails, lista de direcciones, SMS y un navegador web básico. 
o Dispositivo móvil de datos mejorados: Son dispositivos con pantallas de 
medianas a grandes; ofrece las mismas características de los dispositivos móviles 
básicos más aplicaciones nativas como aplicaciones de Microsoft Office Mobile y 
aplicaciones corporativas, además cuentan con un sistema operativo. 
 
                                                          
19Monachesi E. (2011). Conceptos generales de Antenas. Descargado de: 
http://www.edutecne.utn.edu.ar/wlan_frt/antenas.pdf 
20Dispositivos móviles. (s.f). Recuperado de: https://admsaludv.wordpress.com/59-2/ 
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3. CAPITULO: MONTAJE DEL SERVICIO STREAMING SOBRE 
PLATAFORMAS DE SOFTWARE LIBRE 
Se debe definir el servicio o los servicios que se van a ofrecer (Video, audio, radio, video 
conferencia, entre otros). Así mismo es importante identificar la herramienta o software que se 
necesita, el hardware y la zona donde se prestara el servicio. 
Se realizara énfasis en la transmisión y administración de contenido multimedia a través de 
puntos de acceso (dispositivos con conexión a redes Wireless). 
El servicio estará compuesto por un nodo servidor, que emitirá todo el contenido a los diferentes 
nodos receptores que puedan existir. Para este caso el nodo emisor se encontrara en una maquina 
con sistema operativo Linux/Ubuntu en versión 14.04, el cual  emitirá a través de un freeware 
multimedia llamado VLC media player.  
Los nodos receptores pueden ser dispositivos móviles o dispositivos de escritorio, estos pueden 
tener cualquier sistema operativo, ya que para recibir el contenido solo se necesita la misma 
herramienta de emisión (VLC Media Player) (Véase Figura 8). 
 
Figura 8 Estructura servicio 
Fuente: Autores 
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3.1 Ancho de banda requerido.21 
Para realizar streaming se calcula en kilobits por segundo (kbps). Es importante distinguir 
entre kilobits y kilobytes, son diferentes. Para convertir kilobits por segundo a kilobytes por 
segundo debe dividir el tamaño del streaming por 8, ya que hay 1.024 kilobytes en un 
megabyte y 1024 megabytes en un gigabyte. 
Para calcular el consumo de ancho de banda y gigabytes se realizan las siguientes 
operaciones  
 Dividir X8: En primer lugar, se debe convertir (dividir) la tasa de flujo deseada 
(kilobits por segundo) por el número 8 (kilobits a kilobyte factor de conversión) para 
obtener el número de kilobytes por segundo. 
 Multiplicar X60: Multiplicar el resultado por 60 (segundos) para obtener los 
kilobytes por minuto. 
 Multiplicar X 60: Multiplique este resultado por 60 (minutos) para obtener kilobytes 
por hora. 
 Dividir X 1024: A continuación, tome los kilobytes por hora y se dividen por 1024 
(tasa de conversión de kilobytes a megabyte) para calcular megabytes por hora. 
Una vez que haya calculado los megabytes por hora (mb / hora), puede tomar esta 
información y calcular el consumo de ancho de banda. 
A continuación se presentan las fórmulas para calcular el ancho de banda necesaria para la 
transmisión de audio y de video. 
 
 
                                                          
21Bandwidth Analysis.How to calculate stream consumption.(s.f). Recuperado 
de:https://login.netromedia.com/Solutions/View.aspx?ID=7c94b323-3d84-4e14-889e-1941f304e6c4 
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 Fórmula de audio: 
1. Primero se calculan los megabites por hora. 
𝑌 
𝑚𝑏
𝐻
=
((
𝑋 𝑘𝑏𝑝𝑠
8 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛
) ∗ 60 𝑠𝑒𝑔𝑠) ∗ 60 𝑚𝑖𝑛𝑠 )
1024 𝑘𝑏𝑠
 
2. Luego se calculan el número de horas que se podrá transmitir con determinado 
ancho de banda.  
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 =  
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎 
𝑌 
𝑚𝑏
𝐻
 
 Fórmula de video: 
1. Primero se calculan los megabites por hora. 
𝑌 
𝑚𝑏
𝐻
=
((
𝑋 𝑘𝑏𝑝𝑠
8 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛
) ∗ 60 𝑠𝑒𝑔𝑠) ∗ 60 𝑚𝑖𝑛𝑠 )
1024 𝑘𝑏𝑠
 
2. Luego se calcula el ancho de banda necesario a partir de la siguiente formula   
𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑎
=
(((𝑌 
𝑚𝑏
𝐻
∗ ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑠) ∗ 𝑁𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎) ∗ 𝑁𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑠 )
1024 𝑘𝑏𝑠
 
Una vez se conocen los anchos de banda se puede realizar los cálculos necesarios para una 
emisión ideal, es por ello que se debe transmitir a un 50% o 66% de la velocidad de subida. 
Por ejemplo, para transmitir el vídeo a calidad móvil de 200Kbps, con una conexión de 
512Kpbs debería ser más que suficiente. Con una mega de subida, se podrá transmitir 
correctamente una señal de vídeo de entre 400Kbps a 600Kbps. Los servicios más comunes y 
sus consumos en anchos de banda se presentan en la tabla 2. 
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Tabla 2 Consumo Ancho de Banda 
CONSUMO ANCHO DE BANDA MBPS 
 Bajada Subida 
VoIP 0,1 0,1 
Navegación 0,5 0,1 
Email 0,5 0,5 
YouTube 0,7 0,1 
Skype HD 1,5 1,5 
Netflix 3,8 0,1 
 
En cuanto al esquema multibitrate, simplemente se tiene que hacer la suma de todas las calidades 
que desea transmitir. Por ejemplo: 
 Normal + Móvil = 400 kbps + 200 Kbps = 600 Kbps  
 HD + Normal + Móvil = 1300 kbps + 400 kbps + 200 Kbps = 1900 Kbps 
Las resoluciones en pixeles y las velocidades constantes mínima de subida para realizar la 
transmisión de video son: 
 640p*360p= 750 kbps 
 640p*480p= 1Mbs 
 640p*720p=2,5 Mbps 
 640p*1080p = 4,5 Mbps 
Nota: Como se debe saber, las conexiones a Internet también se miden en Kilobits por 
segundo (no Kilobytes, 1 byte=8bits). Así que el bitrate del vídeo tiene la misma medida que 
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el bitrate22de la conexión a Internet. Si se tiene 1 mega de subida, es equivalente a decir se 
tiene 1024 Kbps de subida. 
Luego, se debe tener en cuenta que la velocidad de conexión fluctúa, por las características 
de la Red. Es por ello que nunca se debe intentar transmitir a un bitrate muy próximo al 
límite de velocidad de la conexión a Internet. Además, cuando se contrata un servicio de 
internet la velocidad de subida, realmente nunca va a llegar a esa velocidad contratada. 
3.2 Video 
Antes de iniciar a compartir video a través de Streaming se debe definir:  
 Con que calidad de video se desea transmitir, es decir que a mayor calidad de 
video, mayor será el bitrate que este posea y por ende mayor tamaño del archivo 
 Que dispositivos se utilizaran (móviles, escritorio ó ambos). 
 Con que calidad se desea transmitir el contenido 
Al identificar los ítems anteriores, se puede iniciar a establecer los requerimientos necesarios 
que permitan la trasmisión de contenido, por ejemplo. 
 Video con buena Calidad: Se puede realizar a partir de un bitrate de 200kbps. 
 Usuarios con PC o portátiles: Se necesita mejor calidad de video, haciendo 
necesario un bitrate de 400Kbps 
 Video con calidad alta: Se necesita un bitrate de 800kbps. 
 Video en Alta Definición HD: Se necesita un bitrate que este desde los 1300kbps 
3.3 Audio 
Para transmitir voz con las siguientes características se necesitan de las siguientes 
velocidades. 
                                                          
22En las telecomunicaciones y la informática, la tasa de bits (bitrate veces escrito o como una variable R [1]) es el 
número de bits que se transmiten o procesados por unidad de tiempo. 
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 Calidad alta: Se necesita alrededor de unos 64 kbitps. 
 Música de alta fidelidad: Requiere 1.2 Mbitps 
Gracias a las ventajas del procesado digital, la información se puede comprimir eliminando toda 
la información redundante, de manera que un canal de vídeo comprimido típico, como los de 
televisión digital por satélite, puede ocupar alrededor de 1.2 Mbit/s, veinte veces menos la 
velocidad de transmisión (anchura de banda) original. 
3.4    Montaje del  servicio y Emisión 
Es importante tener presente que los equipo deben encontrarse en las misma frecuencia de Red. 
Se inicia instalando el sistema operativo Linux-Ubuntu, en la máquina que se eligió para que 
sirva como servidor. 
1. Se abre la consola para ejecutar el siguiente comando, que instala icecast; permitiendo 
que la máquina funcione como server. 
 sudo apt-get install icecast2 
2. Luego de ejecutar el anterior comando el proceso de instalación comenzara (Véase Figura 
9) 
 
Figura 9 Instalación icecast2 
Fuente: Autores 
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3. Después aparecerá una ventana preguntando si se desea configurar una contraseña para el 
acceso al Icecast2, se elegirá la opción “no”, ya que se efectuará la configuración 
manualmente (Véase Figura 10). 
 
Figura 10 Configuración contraseña iceast2 
 Fuente: Autores 
 
4. Al finalizar la instalación del Icecast2, se inicia con la instalación de Oggfwd (Véase 
Figura 11) y FFMpeg, (Véase Figura 12) los cuales permiten difundir el contenido al 
servidor y la codificación del contenido, respectivamente. Para esto se deben ejecutar los 
siguientes comandos en la terminal: 
a) sudo apt-get install oggfwd 
 
Figura 11 Instalación codificador OGG 
Fuente: Autores 
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b) sudo apt-get install ffmpeg2theora 
 
Figura 12 Instalación codificador FFmpeg 
Fuente: Autores 
 
5. Luego de completar las instalaciones, se debe acceder al archivo de configuración del 
Icecast2 (Véase Figura 13), a través de  los siguientes comandos  
 cd  /etc/icecast2 
 sudo gedit icecast.xml 
Al  ejecutarse los anteriores comandos aparecerá la siguiente pantalla 
 
Figura 13 Archivo de configuración Icecast. 
Fuente: Autores 
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Se recomienda no realizar modificaciones en este archivo de configuración, excepto en: 
Las etiquetas de contraseñas, para tener el acceso personalizado, y la etiqueta de 
<hostname>. 
En las etiquetas de contraseñas por defecto se encuentra “hackme”, se puede dejar tal cual 
o cambiarla por la contraseña que se desee. 
En la etiqueta de hostname viene por defecto “local host”, esta etiqueta se debe cambiar 
por la dirección IP del equipo servidor. Luego se guardan los cambios en el archivo y se 
cierra. 
Al realizar los cambios mencionados,  se debe realizar el cambio en la configuración del 
Icecast2 para que el servicio se inicie automáticamente una vez se inicie la máquina 
(Véase figura 14). Para eso se debe ejecutar la siguiente línea de comando: 
 sudo gedit  /etc/default/icecast2 
6. Luego aparece la siguiente pantalla. 
 
Figura 14 Configuración auto inicio icecast2 
Fuente: Autores 
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En la línea de ENABLE, se cambia “false” por “true”. Se guardan los cambios  y se cierra 
el archivo.  
7. Luego se iniciara el servicio del Icecast2 con la siguiente línea de comando. 
 sudo service icecast2 start 
8. Se comprueba el funcionamiento del servicio, ingresando por medio de cualquier 
explorador y digitando en la barra de búsqueda la IP del servidor con el puerto que esta 
predeterminado para el acceso (Véase figura 15). 
Ejemplo: 
 
Figura 15 Ejemplo dirección de servidor Streaming 
Fuente: Autores 
 
Si el servicio está corriendo correctamente debería aparecer la página principal del 
servidor. (Véase Figura 16). 
 
Figura 16  Servidor Icecast en ejecución 
Fuente: Autores 
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3.4.1 Emisión de Contenido 
Se emitirá contenido con la herramienta de software libre llamada VLC. 
1. Se inicia instalando el software a través de la ejecución de la siguiente línea de 
comando. 
 sudo get-apt install vlc 
Al culminar la instalación, se podrá  iniciar el streaming de contenido accediendo a la 
pestaña de “Medio” y a la opción de Emitir (Véase Figura 17). 
 
Figura 17 Menú "Medio" en VLC 
Fuente: Autores 
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2. Una vez seleccionada esta opción, aparecerá una ventana en la cual se añadirán 
los archivos de audio o de video que se desea emitir (Véase Figura 18): 
 
Figura 18 Ventana para añadir archivos a emitir 
Fuente: Autores. 
 
Dando clic en el botón “Añadir”, se podrán agregar los archivos, una vez 
seleccionados los archivos, hacer clic en el botón emitir. 
3. Luego de que se hallan elegido los archivos, se comprobara la fuente  de donde se 
usaran los archivos a transmitir (Véase Figura 19). 
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Figura 19 Ventana configuración fuente de contenido 
Fuente: Autores 
 
4. Haciendo clic en “Siguiente” lo llevara a la pantalla de configuración del medio 
de transmisión, de la lista desplegable elegirá IceCast y dará clic en añadir. El 
checkbox “Mostrar en Local”, es una opción para reproducir localmente lo que se 
va a emitir, puede o no seleccionarse (Véase Figura 20). 
 
Figura 20 Selección de servicio de transmisión 
Fuente: Autores 
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5. Luego aparecerá la pantalla de configuración de Icecast (Véase Figura 21) 
 
Figura 21 Configuración Icecast en VLC 
Fuente: Autores 
 
Se diligencia y/o escoge lo siguiente: 
 Dirección: Es la dirección IP del servidor. La misma que se configuro 
en el archivo del Icecast2 en la etiqueta <hostname>. 
 Puerto: Puerto configurado para el acceso al servicio. Por defecto es el 
puerto 8000. 
 Punto de Montaje: Nombre del archivo en el cual va a estar contenido 
la emisión y el cual descargara el cliente del streaming. Este nombre 
puede ser el que desee el administrador. 
 Usuario:contraseña: Son el usuario y contraseña configurados para 
acceso al Icecast. Por defecto son “source” y “hackme”. 
 Para un ejemplo de la configuración de VLC con IceCast véase la figura 22. 
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Figura 22 Ejemplo configuración Icecast 
Fuente: Autores 
6. Luego se da clic en “Siguiente”. Y se abre la pantalla de configuración para la 
transcodificacion del contenido a emitir. 
Dependiendo del material a trasmitir se elegirá una opción diferente de la lista 
desplegable (Véase Figura 23) para: 
 Archivo de solo audio: Se seleccionará la opción “Audio – 
Vorbis(OGG)”,  
 Archivo de video: Se seleccionará la opción “Video – 
Theora+Vorbis(OGG)”. 
Ya que estos fueron los complementos instalados en el servidor. 
 
Figura 23 Selección formatos de transmisión 
Fuente: Autores 
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7. Seleccionada la opción correspondiente, se da clic en siguiente y se desplegara la 
pantalla de configuración para las preferencias, en esta se observa la opción para 
habilitar la transmisión de emisiones elementales, permitiendo la transmisión de 
todos los componentes del archivo. También se visualiza la Cadena de salida para 
la emisión generada (Véase Figura 24).  
Esta es la cadena de comandos que hace posible la emisión de contenido. 
 
Figura 24 Cadena de emisión 
 Fuente: Autores 
8. Se verifican las configuraciones realizadas y se hace clic en emitir;  el programa 
iniciara la emisión del contenido configurado.  
Para verificar esto se puede ir a la dirección del servidor en cualquier explorador 
web y este mostrara la actividad del servidor (Véase Figura 25). 
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Figura 25 Servidor emitiendo contenido 
 Fuente: Autores 
3.5 Visualización del contenido  
3.5.1 Usuario con equipo de mesa 
El usuario o cliente que desee acceder a este servicio debe tener instalado en su equipo 
sin importar el sistema operativo que este tenga (Mac, Windows, Linux) el reproductor 
VLC, independientemente el sistema operativo que tenga instalado. 
Luego debe ir al sitio del servidor y descargar el archivo XSPF o el M3U, formatos que 
seran reproducido por el VLC y recibirá todo lo que le transmita el servidor (Véase 
Figura 26). 
 
Figura 26 Descarga vínculo contenido Streaming 
Fuente: Autores 
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Después de hacer clic en el link, se iniciara la descarga del archivo con extensión .xspf o 
m3u, los cuales podrán ser abierto con el programa VLC media player (Véase figura 27 y 
figura 28).  
 
Figura 27 Descarga archivo xspf 
 Fuente: Autores 
 
Figura 28 Archivo descargado 
Fuente: Autores 
Al ejecutar el archivo será abierto por  el programa e iniciara la  reproducción del 
contenido que este emitiendo el servidor (audio o video). 
 
Figura 28 VLC Ejecutándose 
Fuente: Autores 
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3.5.2 Usuario con dispositivo móvil 
El usuario debe tener instala la aplicación VLC Media player, que se encuentra 
disponible para dispositivos Android y iOS.  
Luego se ingresa a la página del servidor a través de la dirección IP por medio de algún 
explorador web, ya sea google Chrome, zafarí, Mozilla Firefox, etc, y en la barra de 
búsqueda se ingresa la dirección (Véase Figura 30), se descarga cualquieras de los dos 
archivos, tal y como en el acceso por medio de un dispositivo de escritorio.  
 
Figura 29 Página en dispositivo móvil 
Fuente: Autores 
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Después de abrir el archivo este ejecutara la aplicación previamente instalada y 
reproducirá el contenido que este enviando el servidor (audio o video) (Véase Figura 31 y 
figura 32). 
 
Figura 30 Reproducción de audio en dispositivo móvil 
Fuente: Autores 
 
Figura 31 Reproducción de video en dispositivo móvil 
Fuente Autores 
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CONCLUSIONES 
 Las redes Mesh y los servicios que se prestan por medio de esta tecnología facilitaran el 
acceso a contenido multimedia almacenado en la red  para las comunidades de bajos 
recursos pues al ser una arquitectura de bajo costo permitirá la adquisición y acceso al 
contenido que estas requieran  y así generar inclusión social en Colombia.  
 Debido a que el montaje, administración e instalación de una red en malla no supone gran 
dificultad técnica y económica, es la herramienta adecuada para promover una cultura de 
desarrollo y de consumo, enfocados no en fines lucrativos si no en fines de desarrollo 
comunitario y progresos para la comunidad. 
 Al implementar esta arquitectura ayudara a disminuir la brecha digital que existe en 
Colombia,  a través de las capacitaciones que se  realiza a los usuarios para el  uso y 
administración de la herramienta generando mayor conocimiento sobre las TIC’s. 
 A través del servicio de Streaming y las diferentes actividades que la misma comunidad 
puede realizar (videos, cortometrajes, radio local, avisos comunitarios, entre otros), se 
fomentara el desarrollo cultural y artístico de las mismas. 
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RECOMENDACIONES 
 Se debe tener en cuenta los derechos de autor del contenido que se vaya a emitir, pues se 
debe garantizar calidad  en el mismo, sin necesidad de infringir en Copyigth. 
 Se resalta que el montaje y pruebas para esta arquitectura se realizó sobe el sistema 
operativo Linux con versión Ubuntu 14.04,  si se realiza el montaje en un sistema 
operativo diferente o de otra versión es probable que las configuraciones varíen. 
 Las características de calidad y de resolución de los video afectaran directamente a la 
velocidad tanto de transmisión como la de recepción del contenido, por eso es importante 
tener  en cuenta las limitaciones en términos de velocidad de las partes. 
 Es importante que el servidor en el que se realizara el montaje de esta arquitectura cuente 
con mínimo un procesador Core i3, pues no se necesita un servidor con características de 
alto rendimiento para la transmisión de contenido. 
 Se resalta que el usuario final debe tener instalado  en el dispositivo móvil o de escritorio 
la aplicación VLC media player, con el objetivo que pueda reproducir el contenido al que 
desea tener acceso. 
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